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O artigo apresenta os resultados da aplicação de técnicas de geoprocessamento em 
sítios arqueológicos Guarani. A pesquisa foi desenvolvida nos sítios Mãe Luzia I e 
Mãe Luzia II, localizados na comunidade de Campo Mãe Luzia, município de 
Araranguá, sul do Estado de Santa Catarina, Brasil. A coleta de dados espaciais foi 
realizada com uso da topografia e georreferenciamento. A organização dos dados 
topográficos foi feita com uso de software CAD e a elaboração dos mapas temáticos 
com software de SIG. É apresentado o banco de dados construído e os mapas 
temáticos provenientes do cruzamento de dados. O uso do geoprocessamento 
evidenciou possibilidades de elaboração de mapas temáticos, que somados aos 
dados de análises contribuem na resolução de questionamentos da pesquisa 
arqueológica. 
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Os métodos e as técnicas de espacialização de dados ligados ao 
geoprocessamento são obtidos quando o posicionamento do objeto em estudo é 
importante para a sua compreensão. Nesse contexto, o geoprocessamento 
representa uma área do conhecimento que utiliza métodos e técnicas matemáticas e 
computacionais para tratar dados espaciais, produzindo informações relevantes para 
interpretações em diversas áreas do conhecimento (LADWIG, 2013). 
No âmbito do geoprocessamento, os SIGs (Sistemas de Informações 
Geográficas), são sistemas integrados formados por hardware, software e pelo 
elemento humano, cujo objetivo é obter, processar, manusear e armazenar dados 
georreferenciados (CAVALLI; GARCIA, 1999).  
Uma das vertentes mais importantes na pesquisa arqueológica envolve a 
análise de dados espacialmente georreferenciados (CLARKE, 1977; HODDER; 
ORTON, 1990). Pelo seu caráter metodológico, a maior quantidade de materiais 
arqueológicos advém de escavações e, a disposição dos mesmos no espaço interfere 
diretamente nas interpretações de áreas com significados comportamentais 
específicos (BAILEY, 2007; BAILEY; GALANIDOU, 2009; HENRY, 2012; SPAGNOLO 
et al., 2016, 2018 entre outros). Segundo Anastácio (2012), a aplicação do SIG na 
arqueologia é atual, e se resume não apenas à locação georreferenciada, mas, além 
disso, na análise espacial dos dados coletados em campo. Desta forma, os dados em 
conjunto, são disponibilizados em forma de uma pesquisa georreferenciada. Os SIG’s 
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possibilitam, além da elaboração de mapas temáticos, análises de dados 
alfanuméricos e compreensão espacial, dados esses que potencializam tomadas de 
decisão e planejamento (OLIVEIRA et al., 2003). 
O estudo do SIG aplicado à arqueologia é de fundamental importância para a 
gestão do patrimônio arqueológico, garantindo, assim, o acesso à memória e à história 
pelas gerações futuras. Neste sentido, a crescente demanda de pesquisas 
arqueológicas em obras de engenharia é uma realidade, no entanto, a ausência de 
um sistema de gestão do patrimônio arqueológico eficiente e o escasso retorno de 
informações destes bens à sociedade é uma necessidade vigente (CAMPOS, 2015). 
No Brasil, apesar de algumas exceções (ARAÚJO, 2016, 1995; ARAUJO, 
2002; MACHADO et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2008), interpretações baseadas na 
distribuição espacial dos materiais em um determinado sítio arqueológico não são 
realizadas com muita ênfase. Essa realidade faz com que a aplicação de técnicas 
georreferenciadas em escala intra-sítio contribua diretamente para o avanço sobre o 
conhecimento arqueológico brasileiro.  
Em sítios arqueológicos Guarani localizados no Brasil Meridional, uma 
problemática em aberto está associada à definição de locais e estruturas que em 
conjunto comporiam o espaço de uma antiga aldeia. Atualmente, as informações 
sobre a organização espacial de uma aldeia Guarani leva em consideração as 
informações etnográficas e históricas (NOELLI, 1993; SOARES, 1997). No entanto, 
metodologicamente, a arqueologia não aplica, de maneira contínua, técnicas que 
tragam a luz estruturas espaciais no plano horizontal que forneçam subsídios 
comparativos às descrições históricas, se focando majoritariamente em 
características verticais desse tipo de sítio arqueológico e sua cultura material 
associada (CARBONERA, 2014; MILHEIRA, 2010; PESTANA, 2007; SANTOS; 
MILHEIRA; CAMPOS, 2017; VIANA et al., 2017, entre outros). 
Assim, com essas prerrogativas e problemáticas em mente, a metodologia de 
escavação efetuada nos sítios arqueológicos Mãe Luzia I (SC-ARA-008) e Mãe Luzia 
II (SC-ARA-009) visou utilizar técnicas de escavação que expusessem principalmente 
as estruturas e cultura material em um plano horizontal (CAMPOS; SANTOS, 2014). 
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Foi elaborado um planejamento de levantamento de dados espaciais com a utilização 
de instrumentos topográficos (Estação Total e RTK) que permitissem a explanação 
dos dados recolhidos em termos espaciais em um ambiente SIG.  
Neste contexto, visto o volume de dados espacialmente georreferenciados 
gerados a partir da topografia cadastral decorrente do processo de escavação 
arqueológica, foi proposto a estruturação de um banco de dados em ambiente SIG a 
fim de preservar esse cenário em ambiente virtual em grande escala. Para gerenciar 
as informações de cada vestígio arqueológico exposto na escavação, foi construído 
um banco de dados relacional em plataforma SIG, possibilitando assim o 
gerenciamento de informações e a adição de características individuais dos materiais 
arqueológicos. 
A partir do banco de dados georreferenciados em ambiente SIG, foi possível 
realizar análises espaciais que indicaram diferentes estruturas arqueológicas, sendo 
um modelo de aplicação que poderá contribuir nos estudos realizados no projeto de 
pesquisa “Arqueologia entre rios: do Urussanga ao Mampituba (AERUM)”, 
desenvolvido pelo Laboratório de Arqueologia Pedro Ignácio Schmitz (LAPIS) e grupo 
de Pesquisa Arqueologia e Gestão Integrada do Território, da Universidade do 
Extremo Sul Catarinense (CAMPOS, 2015; CAMPOS et al., 2013; SANTOS; PAVEI; 




2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
A área em estudo compreende a localidade de Campo Mãe Luzia, pertencente 
ao município de Araranguá, localizado na mesorregião do Extremo Sul Catarinense, 
estado de Santa Catarina, Brasil (Figura 1). 
 
 






Figura 1: Localização da área de estudo. 
 
Fonte: Org. dos Autores 
 
Os Sítios Arqueológicos SC-ARA-008 (Campo Mãe Luzia I) e SC-ARA-009 
(Campo Mãe Luzia II) estão localizados no distrito de Hercílio Luz, município de 
Araranguá, sul do Estado de Santa Catarina (Figura 2). 
O Sitio SC-ARA-008 foi classificado como Sítio Guarani (LAVINA, 2005; 
CAMPOS; SANTOS, 2014), e faz parte das pesquisas realizadas pelo Laboratório de 
Arqueologia da Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC no primeiro 
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semestre de 2014 no Projeto de Salvamento Arqueológico da Jazida de Areia Eckert. 
A análise dos dados mostrou que o sítio na verdade representava uma aldeia, 
apontando para a cronologia entre 530-301 anos AP., esta obtida a partir de quatro 
datações radiocarbônicas. (CAMPOS, 2015, SANTOS; PAVEI; CAMPOS, 2016). 
 
Figura 2: Mapa de localização dos Sítios Arqueológicos Mãe Luzia I e Mãe Luzia II.   
 




Com o intuito de alcançar o objetivo proposto neste estudo foi inicialmente 
realizado levantamento bibliográfico, análise de relatórios arqueológicos, análise 
documental e dos dados levantados em campo no decorrer da pesquisa.  
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Para atender o objetivo de reresentar a topografia cadastral da escavação 
arqueológica foi necessário modelar em ambiente CAD (Computer Aided Design) 
elementos da metodologia da escavação, como: quadrículas, trincheiras, limites do 
sítio arqueológico e de manchas escuras, bem como a distribuição espacial dos 
fragmentos arqueológicos evidenciados. Esta etapa consistiu em preparar a base 
topográfica para o ambiente de SIG. 
Num segundo momento foi necessário definir e criar uma base de dados 
alfanumérica que faria parte do sistema relacional de gerenciamento de dados no 
ambiente computacional, foi utilizado o software Microsoft Access, devido ao melhor 
desempenho no relacionamento com o ambiente do software ArcGis. 
Finalmente, foi estruturada a base de dados em ambiente SIG aplicado à 
escavação arqueológica que gerou a informação temática para novos estudos 
espaciais, buscou-se neste momento a construção de modelos aplicáveis à 
interpretação espacial: cartas de distribuição espacial dos fragmentos arqueológicos, 
cartas de estruturas decorrentes da escavação arqueológica e demais mapas 
temáticos de interesse da pesquisa.  
Para compreensão das etapas desempenhadas na construção do SIG foi 
elaborado um diagrama das oito etapas necessárias para estruturação do sistema, 
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Figura 3: Bloco diagrama da construção do SIG 
 







Como resultado pode-se destacar o produto cartográfico denominado Carta 
Temática Layout do Salvamento Arqueológico. Nesse produto cartográfico estão 
presentes os pontos materializados das estações de levantamento, os limites da 
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escavação arqueológica e seus vértices, quadrículas implantadas, trincheiras 
escavadas, delimitação de manchas escuras (ME) no solo e delimitação dos sítios 
arqueológicos, etapas estas concebidas por topografia (Figura 4). A geração de 
mapas temáticos se deve pela necessidade de atender a metodologia proposta neste 
trabalho, onde também, para o prosseguimento dos demais resultados, houve o 
imperativo de representar todos os elementos coletados em campo para o ambiente 
do ARCGIS. Com a elaboração do mapa de estruturas de salvamento, permitiu-se 
administrar espacialmente as informações geradas e o controle dos dados extraídos 
desta base cartográfica para realização de etapas posteriores de análise. A tabela 1 
apresenta informações de dimensões de áreas, relacionando a área total do limite da 
escavação com as dimensões de cada unidade de ME (Mancha Escura). Sendo assim 
é representada em percentagem a área de recobrimento de todos os ME. 
 
 
Tabela 1: Tabela de áreas de recobrimento das Mês. 
Nome Área (m²) Percentagem (%) 
Limite do Salvamento Arqueológico 4.284,00 100 
Mancha Escura 1 442,31 10,32 
Mancha Escura 2 281,32 6,57 
Mancha Escura 3 271,31 6,33 
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Figura 4: Carta temática Layout do salvamento arqueológico. 
 
Fonte: Org. dos Autores 
De posse da base cartográfica gerada foi calculada a percentagem escavada 
de todas as ME, conforme exemplificado na tabela 2. Realizando uma relação entre 













Figura 5: Área Escavada ME 
 
Fonte: Org. dos Autores 
Conforme os dados expostos nas tabelas 1 e 2 foram possíveis calcular o 
volume e a massa de material removido, onde está apresentado na tabela 3 o cálculo 
de volume em m3 de material removido por unidade de ME. 
 




Área (m²) Escavada 
Percentagem 
(%) 
Mancha Escura 1 442,31 44 10 
Mancha Escura 2 281,32 44 15,6 
Mancha Escura 3 271,31 48 17,7 
Total 994,94 136 43,3 
Fonte: Org. dos Autores 




Mattos (2006) enfatiza que ao ser removido o solo de sua posição original no 
mesmo ocorre um rearranjo da posição dos grãos, ocasionando assim um acréscimo 
de seu volume e o decréscimo de sua densidade. 
 















Mancha Escura 1 44 0,40 17,6 19,7 25,6 
Mancha Escura 2 44 0,40 17,6 19,7 25,6 
Mancha Escura 3 48 0,40 19,2 21,5 28 
Total 132 1,2 54,4 60,9 79,2 
Fonte: Org. dos Autores 
Os dados apresentados na tabela 3 referentes aos volumes in situ, volume de 
corte e volume solto são oriundos da fórmula de cálculo de volume de solos: Vs = Vc 
(1+E). As variáveis utilizadas para esse cálculo são a área de superfície da quadrícula 
em relação à profundidade escavada da mesma, obtendo-se assim o volume de 
material in situ ou o Vc (volume medido no corte). Utilizando as variáveis anteriormente 
citadas e multiplicadas por uma nova variável – o fator de empolamento volumétrico 
do solo – encontra-se então o volume de material solto, aqui nomeado de Vs. 
Como resultado também foi gerado o produto cartográfico denominado Carta 
Temática de Distribuição Espacial dos Fragmentos Superficiais (Figura 6), sendo este 
vinculado ao banco de dados gerado. 
Neste produto estão representadas as quadrículas implantadas, a distribuição 
espacial dos fragmentos arqueológicos superficiais evidenciados, bem como a 
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delimitação das manchas escuras e a delimitação do limite da escavação do sítio 
arqueológico.  
 




Fonte: Org. dos Autores 
 
Os vestígios arqueológicos que fazem parte do banco de dados relacional 
totalizam 974 unidades, destas 937 são compostas de material cerâmico, 24 de 
material lítico, 9 de material conchífero e 4 de material ósseo. 
Este banco de dados relacional é dinâmico e pode ser alimentado com novos 
dados conforme as pesquisas forem sendo desenvolvidas.  
O método relacional que foi implementado na plataforma do software ArcGIS 
tem uma função importante, pois é ele quem vai selecionar as especificidades de cada 
vestígio arqueológico. Será possível relacionar e espacializar distâncias, 
características tipológicas e áreas de densidade de maior ocorrência dos vestígios 
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superficiais. Um diferencial do banco de dados em SIG é a característica que este tem 
de exportar os arquivos para formatos diferentes que podem ser trabalhados com 
outros softwares, tornando os dados acessíveis a um grupo maior de usuários.  
 
 
3.1 Cartografia temática do sítio arqueológico 
 
A possibilidade de construir produtos temáticos que possam servir de 
instrumento de análise é uma realidade depois da estruturação do SIG, a seguir é 
apresentado o exemplo de cartografia temática, representados pelas figuras 8 e 9 que 
procuram evidenciar a densidade dos fragmentos arqueológicos superficiais que se 
encontram na área de estudo. 
Figura 7: Carta Temática de Densidade de Fragmentos Arqueológicos Superficiais 
 
 Fonte: Org. dos Autores 
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As figuras 7 e 8 representam as cartas temáticas de densidade de fragmentos 
arqueológicos superficiais, representando os elementos presentes nos produtos 
cartográficos anteriores abordados. Para este, destaca-se uma imagem (.tfw) 
representando em classes de percentual de densidade (obtida a partir do estimador 
de Kernel gaussiano) dos vestígios arqueológicos superficiais. Considerando para o 
momento o total de vestígios arqueológicos superficiais sem distinção tipológica, e sua 
localização, dimensões das manchas escuras, estatisticamente foi calculado o nível 
de densidade de dispersão espacial, representados em (unidades/m²).  
   Figura 8: Carta temática de densidade de fragmentos arqueológicos superficiais. 
 
Fonte: Org. dos Autores 
 
Na análise da distribuição espacial foram delimitadas três manchas escuras 
nomeadas de Mancha Escura 1, 2 e 3, onde, anteriormente a escavação arqueológica 
a ME 2 e 3 estariam associadas ao sítio arqueológico Mãe Luzia 1 e a ME 1 ao sítio 
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arqueológico Mãe Luzia II, tendo as áreas respectivas de 442,31m², 281,32m² e 
271,31m². 
Considerando a área de limite do salvamento arqueológico de 4.284,00 m2, 
temos então uma área de recobrimento de cada mancha de 10,32% para a Mancha 
1, 6,57% para a Mancha 2 e 6,33% para a Mancha 3. Estatisticamente foi calculado o 
nível de densidade de dispersão espacial (Densidade/m2), representado sucintamente 
na tabela 4. 
 
  Tabela 4: Percentagem de ocorrência de vestígios arqueológicos superficiais. 




Cerâmica  937 96.2 
Lítico 24 2.46 
Concha  9 0,92 
Osso 4 0,41 
Fonte: Org. dos Autores 
A partir dessa constatação buscou-se entender e estabelecer o padrão de 
dispersão presente na área da escavação arqueológica, para isso foi necessário 
compreender o grau de densidade (Unidades/m2) preliminar dentro e fora das 
manchas escuras. Construiu-se a frequência de ocorrência de fragmentos 









  Tabela 5: Tabela de ocorrência de vestígios arqueológicos superficiais. 
Nome Área (m²) Total Unidade Unidade /m² 
Mancha Escura 1 442,31 381 0,86 
Mancha Escura 2 281,32 147 0,52 
Mancha Escura 3 271,31 122 0,45 
Total (Dentro das ME) 994,94 650 0,61 
Total (Fora das ME) 3289,06 324 0,10 
Fonte: Org. dos Autores 
Com a realização deste quadro comparativo foi verificado que as três áreas 
delimitadas como as manchas escuras apresentaram maior densidade de ocorrência 
de material arqueológico em superfície quanto a área do entorno. Onde a ME 1 
apresentou 0,86 Unidades/m2 a ME 2 apresentou 0,52 Unidades/m2 e a ME 3 
apresentou 0,45 Unidades/m2, respectivamente a ordem decrescente de 
Unidades/m2. Neste sentido é possível afirmar que o método no qual se procedeu a 
demarcação das Manchas Escuras e o processamento dessas informações se 
mostrou satisfatória. Preliminarmente é possível afirmar que na ME 1, relacionada ao 
Mãe Luzia I, existe uma maior concentração de ocorrências de materiais 
arqueológicos se comparado a ME 2 e ME 3, relacionada ao Mãe Luzia II. Não é 
possível, porém, afirmar que a ME 2 e 3 façam parte da mesma estrutura, fazendo 
assim que consideremos ambas um elemento só.  
Seguindo nesta perspectiva foi necessário a elaboração de um mapa temático 
que representasse graficamente em classes de percentual a densidade no limite do 
sítio arqueológico. Com o banco de dados devidamente estruturado e inserido no 
software ArcMap 10.2.1, utilizando das informações de tipologia e distribuição 
espacial, constituiu-se o mapa temático de densidade. O mesmo foi elaborado através 
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da ferramenta densidade de pontos, onde foram atribuídas 20 classes; a determinação 
do número de classes obedeceu ao critério de que o número de classe representasse 
de forma mais fiel a delimitação das manchas escuras. Foi determinado então que 
100% seria a região de maior densidade, e seu decréscimo de 5 em 5% seria relativo 
às densidades dessas regiões que estariam diminuindo. A escolha do padrão de cores 
do arquivo imagem de densidade de pontostfw gerado foi em decorrência do número 
de classes. A mesma se mostrou mais eficiente na identificação após a representação 
para meio analógico. Na escolha de uma palheta de cores com uma predominância 
de um tom de cor se mostrou, após impresso, de difícil identificação das classes. 
Finalizado o mapa temático de densidade, foi possível visualizar dois pontos 
de interesse para a escavação arqueológica. Na figura 9 é possível identificar um 
retângulo evidenciado na cor azul, que representa a densidade em relação ao limite 
da Mancha Escura 2, onde houve uma projeção no sentido norte transcendendo esse 
limite. O retângulo vermelho representa o que pode vir a ser um ponto de conexão 
entre as duas estruturas – ME3 e ME2 – considerando a análise de densidades de 
vestígios arqueológicos em superfície dessa área. 
Figura 9: Mapa de densidade de vestígios arqueológicos. 
 
Fonte: Org. dos Autores 
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Na figura 9 está identificada uma projeção da área de densidade no sentido 
norte em relação ao limite da mancha escura e apresentada também uma conexão 
entre as manchas escuras I e II. Sendo assim supõe-se que as duas ME poderiam 
estar relacionadas a uma mesma estrutura arqueológica. Ainda quanto à análise do 
mapa temático de densidade, a distribuição das áreas evidenciou também uma forma 
semielíptica ou oval, representada na figura 10 por uma linha tracejada. 
Conforme a figura 10 pode-se observar uma forma geométrica semielíptica 
que, em conjunto com os dados de análise laboratorial dos vestígios arqueológicos, 
indicam a possibilidade que as três estruturas arqueológicas – ME 1, ME 2 e ME 3, 
fazem parte de uma única aldeia, sendo assim um único sítio arqueológico. 
 
Figura 10: Forma semielíptica identificada a partir da densidade dos vestígios 
arqueológicos. 
 
Fonte: Org. dos Autores 
 
Analisando esses dados juntamente com as datações realizadas (500-310cal 
– BETA 366853, 500-311cal - BETA 366851 e 480-301cal - BETA 366850) (CAMPOS; 
SANTOS, 2014), percebeu-se que a formação e ocupação do sítio arqueológico 
estaria associada a um período aproximado entre 500-300 antes do presente. 





4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
O uso das técnicas de geoprocessamento dentro do que constitui seu 
universo – o sistema de informação geográfica (SIG) no estudo de sítios arqueológicos 
se mostrou instigante, pois permitiu a geração de variados mapas temáticos que 
auxiliaram na interpretação e visualização do processo de assentamento Guarani na 
área do sítio arqueológico Mãe Luzia I e II, por meio da cultura material. 
Com a realização deste estudo pode-se afirmar que o SIG é uma ferramenta 
essencial para qualquer tipo de trabalho que apresente necessidade de representar 
dados espacialmente georreferenciados que tenham como objetivo desenvolver 
analises que tenham sentido em conjunto. 
A ferramenta SIG foi primordial para a realização deste estudo voltado para a 
gestão do patrimônio arqueológico. O método do banco de dados relacional favoreceu 
e contribuiu com o processo de gestão de informações do sítio arqueológico. A 
existência de tabelas relacionadas pelo código identificador permitiu a atualização do 
sistema pelo administrador, sendo que a existência de diferentes tabelas permitirá a 
atualização de interesse do usuário sem a interferência na outra. 
Sendo assim, com facilidade pode-se ter um mapeamento detalhado para 
entender a dinâmica de relação entre os vestígios arqueológicos e o meio em que está 
inserido, auxiliando assim na interpretação do processo de ocupação deste espaço e 
o grau de perturbação que o sítio arqueológico se encontra. 
A metodologia de elaboração do mapa temático de estruturas da escavação 
arqueológica foi fundamental, pois o mesmo permitiu a administração da base de 
dados. A forma como foi gerado a partir do levantamento topográfico inicial até o 
levantamento da topologia final apresentou dados consistentes para o 
desenvolvimento da pesquisa. Sendo assim, indica-se a metodologia adotada para 
futuras escavações arqueológicas. 
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A elaboração do mapa temático de distribuição espacial superficial dos 
vestígios arqueológicos foi organizada visando à representação espacial da tabela de 
atributo de dados a ele vinculado, sendo assim, possuindo uma detalhada 
representação de todos os fragmentos arqueológicos superficiais. Na metodologia de 
obtenção dos dados espaciais foi empregada a topografia convencional e a irradiação 
de pontos a partir dos pontos de estação de levantamento. Neste caso é indicado o 
emprego na obtenção dos dados através de tecnologias GNSS com o método RTK 
(Real Time Kinematic) e a realização de um quadro comparativo de qual método é 
mais eficiente. 
O mapa temático de densidade de fragmentos arqueológicos apresentou 
dados espaciais substancialmente relevantes para a pesquisa arqueológica. Na 
análise do mapa de densidade foi possível constatar pontos relevantes que auxiliaram 
na interpretação arqueológica da área de estudo.  
Deste modo, com a realização desta pesquisa em ambiente SIG, ficaram 
evidenciadas as possibilidades de elaboração de mapas temáticos, que somados aos 
dados de análises laboratoriais poderão contribuir na resolução de questionamentos 
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THE GEOPROCESSMENT IN THE MANAGEMENT OF GUARANI 









The article presents the results of the application of geoprocessing techniques in 
Guarani archaeological sites. The research was developed in the sites Mãe Luzia I and 
Mãe Luzia II, located in the community of Campo Mãe Luzia, municipality of Araranguá, 
south of the State of Santa Catarina, Brazil. The spatial data collection was performed 
using topography and georeferencing. The organization of topographic data was done 
using CAD software and the development of thematic maps with GIS software. The 
constructed database and tematic maps from the data are displayed. The use of 
geoprocessing reveals possibilities for the elaboration of thematic maps, which added 
to the data of analyzes contribute in the resolution of questions of the archaeological 
research. 
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